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論文内容の要旨
第1章　序論
私たちが日常生活を行う上で,周囲の環境に適応して行動するためには空間を正しく知覚する
必要がある.特に,空間の中で自分と対象物との相対的な位置関係の把握は極めて蒐要であり､
視覚情報と聴覚情報は他の感覚情報に比較しても重要であると考えられる･日常生活で同時に提
示される視覚情報と聴覚情報を知覚系が一つの事象として統合する場合は数多くみられる･この
ような統合の振る舞いは多感覚情報処理の理解のために非常に塵要である.しかし,従来行われ
てきた視聴覚情報の統合に関する研究の多くは,刺激を中心視野の範囲に限定した研究であった･
そのため,視野全体における視聴覚の空間知覚に関する検討は不十分である.しかし,私たちの
日常で起こりうる視聴覚の情報は,必ずしも中心視野に限定されているわけではなく.むしろ周
辺視野領域において発生する場合が多い.また近年ディスプレイの大画面化にみるように,中心
視野だけではなく,周辺視野も含めた範囲で視覚情報を与えることによって,より高い臨場感を
与えることが期待されており,工学的な側面からも周辺視野における視聴覚の統合に関する検討
は非常に有益となる.そこで,本研究では.視聴覚情報の空間知覚について,中心視野だけでは
なく,軒-感覚の空間情報があいまいになる周辺視野も含めた視野全体で考え,その特性を明ら
かにすることを目的とする.そのため,中心視野と周辺視野について,心理物理的実験により視
聴覚情報の空間統合の特性を詳細に調べ,さらに,得られた空間統合特性の生態学的な意味の検
討について実験的検肘を行う.
第2章　水平面における視聴覚情報の空間知覚に関する検討
本章では,視聴覚刺激を様々な方向から提示し, 2つの刺激が同じ方向から提示された知覚し
た主観的一致点について重点的に調べ.水平面における視聴覚情報の空間知覚の特性を周辺視野ま
で含め検討した.
実験1では,図1に示したように白色のLEDGight-emitting diode)を使用して視覚刺激を提示
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した.聴覚刺激は半径1.1mの円周上-90度から90度の間に5度間隔でスピーカを設置したス
ピーーカアレイを用いた.この装置を用いて,視覚刺激と聴覚刺激を様々な方向から提示し. 2つの
刺激の位置関係について5段階評定尺度法を用いた心理物理実敦を行った.その結果,視聴覚刺
激の提示が視野の中心で提示された場合には主観的一一致点のずれは生じなかった.一方,視聴覚
刺激の提示が視野の周辺で提示された場合には,主観的一致点にずれが生じ,視覚刺激の提示方
向に対して,聴覚刺激が約10度外側にずれた方向から提示された場合に両刺激が同じ方向から提
示されたと知覚されることを兄いだした.
暗い無響室
☆視覚刺激(白色のLED : Light EmFtting Diode)
且聴覚刺激(自作したラウドスピーカ)
図1.実験装膿:視覚刺激は白色のLED,聴覚刺激は半径l. 1mの円周上で-90度から90度まで, 5度
間隔でスピーカを設置したスピーカアレイを使用して捷示した.
実験2では,実験1で現れた結果が実験鯛によらず生じる頑健な現象であるかを実験的に検
討した.そのため,実験1と同じ実験装置(図1)を用い,実験課題として,二妓強制選択法を用
いてあいまいな判断が避けるようにした.実験参加者は,視覚刺激の提示方向に対して,聴覚刺激
の擬ホ方向が｢左｣であったかr右｣であったかを判断した.図2には,轍覚刺激が視覚刺激よ▲り
[右]であったと判断した割合の全実験参加者についての平均値と,それに心理測定関数
(psychometriCfunction)を当てはめた結果を示す.視覚刺激と聴覚刺激の提示位置が等しいと
感じた位置を示す主観的等価点くpoint of subjective equality, PSE,実験1での主観的-致点に相
当する)紘,心理測定関数上で割合が0.5となったときの値である.この図をみると,実験1と同
様に.視覚刺激の提示角度が0度の場合は,主観的--･致点(PSE)はずれていなかったことがわ
かった. -一一万, 0度以外の周辺視野で視覚刺激が捷示された場合,主観的---･致点(PSE)は視覚刺
激の提示角度によらず約5度外側にずれる傾向がみてとれる､これは実験1よりは小さいが,釈
計的に有意なずれであった.
実験1と2を通じ視聴覚情報の空間知覚の特性が中心視野と周辺視野で異なることが明らかに
なった.
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図2.実験2において.聴覚刺激が視覚刺激より｢右｣であったと判断した割合の平均値と.それに
心理物理関数を当てはめた結果.横軸は視覚刺激の提示角度を0度に変換した場合の聴覚刺激の相対提
示角度を,縦軸は視覚刺激を基準にして聴覚刺激がr右｣であったと判断した割合を示す.図中の各シ
ンボルは,視覚刺激の提示角度似に対して.聴覚刺激が｢右jであったと判断した割合の平均値を‥点
線及び実月掛もその平均値を心理測定関数にあてはめた結果を示す.
実験3では,実験1と2で現れた主観的一致を知覚する視聴覚刺激の位置ずれが生じる原因に
ついて検討するため,頭部は正面方向に固定したまま,注視点を正面方向ではなく,視覚刺激が提
示される方向に設定した.その結果,実験3では,実敦1, 2とは異なり,中心視野も周辺視野も
主観的一致点のずれは現れなかった.このことから,実験1と2で生じた主観的-致点のずれは,
視覚の空間知覚特性における中心視と周辺視との違いによる現象であると考えられる.第2章で
はさらに,実験1と2の結果が単一感覚モダリティの定位傾向(miBlocdi2iation)で説明可能かに
ついて先行研究の結果に基づいて考察した.その結果.本章の実験結果は,先行研究における単
一感覚モダリティの定位傾向とは逆の傾向を示していることが明らかになった.これは,定位傾
向(mislocah2:ation)によって,主観的一致点のずれは説明できないことを示している.
第3章　正中面における視聴覚冊報の空間知覚に関する検討
本章では,正中面において同様の実験を行い視聴覚情報の空間知覚特性について検討した.
実験4では,実験2と同じく,視覚刺激の提示方向に対して,聴覚刺激の提示方向がr上｣であ
ったかr下｣であったかを判断させる二肢強制選択法を用いた.その結果.主観的-致点のずれにつ
いて,中心視野と周辺視野とで有意な差がみられなかった.しかし,実験参加者8人中3名には,局
辺視野で主観的一致点が外側にずれる傾向がみられた.一九8名中5名は,視聴覚刺激が正面から
提示されたときの主観的一致点が約-3. 1度ずれて知覚され,周辺視野における主観的一致点のずれ
が一定ではなく,ずれの方向も様々であった.この結果は,正中面においても,音の方向定位が正し
く行われる場合には水平面と同様に周辺視野では主観的一致点がずれる可能性があることが示すも
のと考えられる.
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第4辛　視聴覚刺激の提示時間差が及び刺激の鹿熊が空間知覚に及ぼす影響
本章では,視聴覚情報の空間知覚における刺激間の時間差の影響と距離の影響について検討し
た.
実験5では,視覚刺激と聴覚刺激に提示時間差(1000ms)を与えた場合でも,主観的一致点がずれ
るかについて検討した.実験課題は,実敦2と同様のこ肢強制選択法を用いた.その結果,実験2
の結果とは異なり,主観的一致点はずれていたものの,中心視野と周辺視野とで,そのずれ幅には
有意な差はみられなかった.また.ずれの方向も規則的ではなかった.このことから,主観的一致
点のずれは視聴覚情報が同時に提示された場合に生じると考えられる.
実験6では,主観的一致点に観療距離の変化が及ぼす影響について検討を行った.視聴覚刺激の
提示距離が1. 1m (実験2と同じ距離)の場合とその2倍である2.2 mの場合で実敦を行った.実験
課題は,実験2と同じく,二浪強制選択法を用いた.その結果,主観的一致点は,距離によらずに,
周辺視野では主観的一致点が視覚刺激の提示角度を基準にして外側にずれることが示された.この
ことから,観察里巨離が主観的-致点のずれに及ぼす影響があるとは言えないと示唆された.
第5章　視聴覚の主親的一致点のずれの成田に関する検討
本章では,視聴覚刺激の主観的-敦をもたらす刺激の位置ずれの生態学的意味について検討する
ために,仮説を立てて検証した.具体的には,視聴覚イベントが発生されたときにその方向に目や頭
部を動かすという行動に着目し.主観的一致点のずれは,視聴覚イベントの確誰に伴う頭部運動を
最適化するためであるという坂祝を検証した.様々な視聴覚刺激の提示パタンによって,頭部運動
に変化が現れるのかを検鮒するためには,視聴覚刺激の提示パタンを自由に操作する必要がある.
そこで,頭部運動に感応しながら音の提示方向を自由に操作することが可能である聴覚ディスプレ
イを開発し,次のような実験(実験7)を行った.本実験では,聴覚刺激の提示条件として,視聴覚
刺激が物理的に同じ方向から提示された粂帆視覚刺激より聴覚刺激を5度外側にずらした条件,
視覚刺激より聴覚刺激を5度外側にずらした位置から頭部の動きに追従して逆方向に音像を移動さ
せた条件について,頭部運動パタンの変化を調べた.その結果,オーバーシュート･初期反応時
間･角速度に,頭部の動きパタンによる変化はみられなかった.これは,頭部運動が主観的一致点
のずれに及ぼす影響はあるとは言えないことを示すものである.
第6章　結論
本研究を通して,中心視野と周辺視野とで視聴覚情報の空間知覚の特性は異なることが明らかに
なった.特に,周辺視野では,聴覚刺激の提示方向が視覚刺激の提示方向より約5度粗度外側にず
れた方向から提示された場合,二つの刺激が同じ方向から操示されたと知覚する特性示された.こ
のような知見は,工学的システムに活用することができると考えられる.例えば,高臨場感通信シ
ステムを構築し,視聴覚刺激を周辺視野に提示する場合,二つの刺激を物理的に同じ方向から提示
するよりは.視覚刺激に対して,聴覚刺激を外側にずらして提示することにより,人間はより正し
く,視聴覚イベントの位濃を知覚することができると考えられる.
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論文審査結果の要旨
次世代情報通信システムにおいては､臨場感豊かなシステムの実現が強く期待されている｡人間は､複
数の感覚から取得した情報を統合して外界を認識していることから､高い臨場感を与えるには多感覚情報
の統合とその性質をよく理解したシステム設計が重要である｡著者は,周辺視野も含めた視覚と聴覚によ
る空間情報提示の重要性に着日し､その性質を明らかにするための研究を行ってきた｡本論文はその研究
成果をまとめたもので全編6章からなる｡
第l垂削ま序論である｡
第2番では､水平面にある視覚刺激位置と聴覚刺激位置が主観的に一致する物理的な位置関係について
実験的に検討している｡水平面上におかれたスピーカアレイから放射される音の位置と.それと同期した
発光ダイオード(LEDJの点滅位置を評価させた結果､中心視野以外では､音の物理的位置が外側に約50ず
れた場合に主観的に一一一･致するとの結果が得られた｡この傾向は, LEDの提示角度にかかわらず現れ､さら
に､頭部を動かさずに視線をLEDに向けると消失した｡これは､視聴覚情報を周辺視野に提示する際の重
要な知見として高く評価できる｡
第3帝は,第2車と同様な実験を.刺激の配置を正中面として行った結果について述べている｡全8名
の実験参加者中.正中面の普像定位精度が良好な3名の参加者は､筋2車と同様に､音が5中程度外にず
れたときに主観的位置が一一致していた｡これは.視聴覚空間情報の統合に音の定位精度が影響することを
示しており､統合された多感覚空間と聴鴬窄間の関係を示す興味深い結果として評価できる｡
第4草では､ 2つの実験により.主観的位置統合の時空間的性質をより詳細に検討している｡まず､視
聴鴬刺激間にl秒の時間ずれがあると､鮒述のようなずれはみられないことを示した｡次に視聴覚刺激の
揺,r-,一距雌の影響を検証するために提示距離を2倍にした実験を行い､主観的一致条件は距離によらないこ
とを示した｡これらの結果は､視聴覚刺激の主観的位置の統合過程をモデル化する際の纂要な知見である｡
第5章は､第4車までに観測された位置ずれが､イベントの生起方向を振り向く際の頭部運動の制御を
巌適化するためとの仮説を立て､その検証を行-)ている｡まず､実験の準備として聴取者の頭部運動と移
動に感応するバーチャル音像提示聴覚ディスプレイを構築し､昏像の定位精度が実環境と有意差のないこ
とを確認した｡これを用いて昏像位置を制御し､空間内の視聴覚イベントを探索する実験を行い頭部運動
の挙動を詳細に解析したが､条件間で有意差を兄いだすことはできなかった｡しかし,本聴覚ディスプレ
イは,実空間と有意差の無い高精度な音像提示が可能なシステムとして高<評価できる0
第6章は総合考察と結論である｡
以上要するに本論文は､周辺視野の範囲を含めた視聴覚位置情報の一致判断に関する詳細な心理物理学
的検討を行い､今後の高臨場感視聴覚情報システムの設計に有用な知見をまとめたものであり,膏情報科
学ならびに､システム情報科学の発展に寄与するところが少なくない也
よって､本論文は博士(情報科学)の学位論文として合格と認める｡
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